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玉叶金花总皂苷指纹图谱及其肝保护作用的谱效关系研究 Δ
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摘 要 目的 建立玉叶金花总皂苷指纹图谱，并进行其肝保护作用的谱效关系研究。方法 取不同产地的玉叶金花药材，以75%

乙醇为溶剂，制备10批玉叶金花总皂苷。采用高效液相色谱法测定，利用《中药色谱指纹图谱相似度评价系统（2012版）》绘制10

批玉叶金花总皂苷的指纹图谱，并进行相似度评价、共有峰指认。采用同一高效液相色谱法，测定其中5种三萜皂苷类成分（mus‐

saendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、mussaendoside O）的含量。以四氯化碳致急性肝损伤小鼠模型

考察玉叶金花总皂苷的肝保护作用，并通过灰色关联度分析法进行谱效关系研究。结果 10批玉叶金花总皂苷共有11个共有峰，

指认了其中5个，分别为 mussaendoside H（3号峰）、mussaendoside U（7号峰）、mussaglaoside C（8号峰）、mussaendoside G（9号峰）、

mussaendoside O（11号峰）；10批样品的相似度为 0.940～0.991。mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendo‐

side G、mussaendoside O 的平均含量分别为 0.01～0.05、0.10～0.21、0.10～0.18、0.03～0.08、0.20～0.40 mg/g。10批玉叶金花总皂

苷可普遍降低模型小鼠血清中丙氨酸转氨酶（ALT）、天冬氨酸转氨酶（AST）含量和肝组织中肿瘤坏死因子 α（TNF-α）、白细胞介

素 6（IL-6）、IL-1β 含量（P＜0.05 或 P＜0.01）。各共有峰峰面积与 ALT、AST、TNF-α、IL-6、IL-1β 含量的关联度分别为 0.602～

0.757、0.585～0.833、0.593～0.795、0.618～0.820、0.607～0.804，关联度均较大的依次为11、9、8号峰。结论 10批玉叶金花总皂苷

成分相似，mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、mussaendoside O的平均含量不一；10批样品均有

一定的肝保护作用，mussaendoside O、mussaendoside G、mussaglaoside C可能是其主要药效成分。
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Study on the fingerprint of total saponins from Mussaenda pubescens and the spectrum-effect relationship 

of its hepatoprotective activity
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ABSTRACT OBJECTIVE To establish the fingerprint of total saponins from Mussaenda pubescens， and to study the spectrum-

effect relationship of its hepatoprotective activity. METHODS Ten batches of total saponins from M. pubescens from different 

origins were prepared using 75% ethanol as solvent. High-performance liquid chromatography （HPLC） and the Similarity 

Evaluation System for Traditional Chinese Medicine Chromatographic Fingerprints （2012 edition） were used to draw the 

fingerprints of 10 batches of total saponins from M. pubescens. The similarity evaluation and identification of common peaks were 

conducted. The same HPLC method was adopted to determine the contents of five triterpenoid saponins （mussaendoside H， 

mussaendoside U， mussaglaoside C， mussaendoside G and mussaendoside O）. The hepatoprotective effect of total saponins from 

M. pubescens was investigated by establishing carbon tetrachloride-induced acute liver injury model mice， and the spectrum-effect 

relationship was studied by using grey correlation analysis. RESULTS There were 11 common peaks in 10 batches of total saponins 

from M. pubescens， 5 of which were identified， i. e. mussaendoside H （peak 3）， mussaendoside U （peak 7）， mussaglaoside C 

（peak 8）， mussaendoside G （peak 9） and mussaendoside O （peak 11）； the similarities of 10 batches of samples ranged 0.940-

0.991. Average contents of mussaendoside H， mussaendoside U， mussaglaoside C， mussaendoside G， mussaendoside O were 0.01-

0.05， 0.10-0.21， 0.10-0.18， 0.03-0.08， 0.20-0.40 mg/g， respectively. Ten batches of total saponins from M. pubescens could generally 

reduce the contents of alanine aminotransferase （ALT） and 

aspartate aminotransferase （AST） in serum， and tumor 

necrosis factor-α （TNF-α）， interleukin-6 （IL-6） and IL-1β in 

liver tissue of model mice （P＜0.05 or P＜0.01）. The 

correlation between the common peak areas and the contents of 
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ALT， AST， TNF- α， IL-6 and IL-1β were 0.602-0.757， 0.585-0.833， 0.593-0.795， 0.618-0.820， 0.607-0.804， respectively； the 

peaks with high correlation were peaks 11， 9 and 8 in order. CONCLUSIONS Ten batches of total saponins from M. pubescens 

have similar components， and the average contents of mussaendoside H， mussaendoside U， mussaglaoside C， mussaendoside G 

and mussaendoside O are different. The batches of samples have a certain degree of hepatoprotective effect； mussaendoside O， 

mussaendoside G and mussaglaoside C may be its main active components.

KEYWORDS Mussaenda pubescens； total saponins； fingerprint； content determination； hepatoprotective activity； spectrum-

effect relationship

玉叶金花是广西特色瑶药，为茜草科植物玉叶金花

Mussaenda pubescens Ait. f. 的干燥茎和根，具有清热解

毒、利湿消肿、化痰止咳、凉血解暑、生津、拔异物的功

效，主要用于治疗胃肠感冒、气管炎、肝炎、小儿疳积、肾

炎水肿、咽喉肿痛等症[1]。由于该药具有较好的清热解

毒作用，被广泛应用于中成药制剂（如玉叶解毒颗粒、玉

叶清火片等）领域[2]。现代研究表明，玉叶金花主要含有

三萜及其皂苷、单萜、环烯醚萜、有机酚酸等成分，以及

钙、镁、铁等微量元素[3]。其中，mussaendoside G、mus‐

saendoside U 可调节机体促炎因子的分泌，具有一定的

体外抗炎活性[4]；mussaendoside O 为 M 胆碱受体拮抗

剂，可减弱核因子 κB 受体激活蛋白配体（receptor activa‐

tor of NF-κB ligand，RANKL）诱导的破骨细胞生成，抑

制脂多糖诱导的骨丢失[5]，可显著抑制加兰他敏引起的

泪腺、唾液腺分泌和卡巴胆碱诱导的豚鼠回肠肌收缩[6]；

mussaendoside U 能抑制 M 胆碱能神经兴奋，可降低回肠

平滑肌收缩力，抑制唾液腺分泌[7]。研究指出，玉叶金花

总皂苷具有肝保护作用，但具体药效成分尚不清楚[8]。

此外，现有研究对玉叶金花的质量控制多限于化学分

析，与药效结合的整体性探索有限[4，9]。鉴于此，本研究

拟采用高效液相色谱（HPLC）法，建立不同产地玉叶金

花总皂苷的指纹图谱并测定其中 5种三萜皂苷类成分

（mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、

mussaendoside G、mussaendoside O）的含量；拟采用四氯

化碳（CCl4）致小鼠肝损伤模型评价总皂苷的肝保护作

用，并结合灰色关联度分析法进行谱效关系研究，以期

为更好地开发利用玉叶金花资源提供参考。

1　材料

1.1　主要仪器

本研究所用主要仪器包括 Agilent 1260型 HPLC 仪

（美国 Agilent 公司）、Multiskan GO 型全波长全自动多功

能酶标仪（美国 Thermo Fisher Scientific 公司）、DHG 型

干燥箱（余姚市金电仪表有限公司）、XS-205型电子天平

（瑞士 Mettler Toledo 公司）、Milli-Q 型超纯水系统（美国

Millipore 公司）等。

1.2　主要药品与试剂

mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside 

C、mussaendoside G、mussaendoside O 对照品（纯度均大

于 95.0%）均由本实验室自制；D101型大孔树脂购自上

海 麦 克 林 生 化 科 技 有 限 公 司；联 苯 双 酯 滴 丸（批 号

19J200607，规格1.5 mg）购自万邦德制药集团有限公司；

丙氨酸转氨酶（alanine aminotransferase，ALT）试剂盒、

天冬氨酸转氨酶（aspartate aminotransferase，AST）试剂

盒均购自南京建成生物工程研究所；小鼠肿瘤坏死因子

α（tumor necrosis factor-α，TNF-α）、白细胞介素 6（inter‐

leukin-6，IL-6）、IL-1β 酶联免疫吸附测定（ELISA）试剂

盒均购自凡科维（上海）科技有限公司；乙腈为色谱纯，

乙醇为分析纯，水为超纯水。

10批玉叶金花药材（编号 S1～S10）采自广西不同

地区，经广西壮族自治区中医药研究院黄云峰副研究员

鉴定为玉叶金花 M. pubescens Ait. f. 的干燥茎和根。10

批玉叶金花药材的来源信息见表1。

1.3　实验动物

SPF 级雄性昆明小鼠，体重18～20 g，购自长沙市天

勤生物技术有限公司，生产许可证号为 SCXK（湘）2019-

0014。本研究动物实验方案已通过广西壮族自治区中

医药研究院实验动物伦理委员会审核，审查受理号为

2023030101。

2　方法与结果

2.1　玉叶金花总皂苷的制备

取 10 批玉叶金花药材各 100 g，粉碎，置圆底烧瓶

中，以75% 乙醇加热回流提取2 h×2次，合并提取液，回

收溶剂得浸膏，加水分散至 30 mL；取上述分散物，经

D101型大孔树脂柱，依次用水、40% 乙醇、95% 乙醇洗

脱，收集95% 乙醇洗脱部分，回收溶剂，即得玉叶金花总

皂苷（每克总皂苷相当于生药320～385 g）。

表1　10批玉叶金花药材的来源信息

编号
S1

S2

S3

S4

S5

采集地区
玉林市博白县
钦州市贵台镇
桂林市临桂区
来宾市忻城县
桂林市荔浦市

采收时间
2021 年 7 月
2021 年 7 月
2021 年 7 月
2021 年 8 月
2021 年 8 月

编号
S6

S7

S8

S9

S10

采集地区
柳州市黄冕镇
来宾市金秀县
防城港市　　
柳州市洛满镇
河池市凤山县

采收时间
2021 年 8 月
2021 年 8 月
2021 年 9 月
2021 年 9 月
2021 年 11 月
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2.2　指纹图谱的建立

采用 HPLC 法建立 10批玉叶金花总皂苷样品的指

纹图谱。

2.2.1　色谱条件

以 Techmate C18-ST（250 mm×4.6 mm，5.0 μm）为色

谱柱，乙腈（A）-水（B）为流动相进行梯度洗脱（0～25 

min，36%A；25～50 min，36%A→38%A；50～60 min，

38%A→40%A；60～70 min，40%A→45%A）；流 速 为     

1 mL/min；柱温为 25 ℃；检测波长为 265 nm；进样体积

为10 μL。

2.2.2　溶液的制备

（1）混合对照品溶液：精密称取 mussaendoside H、

mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、

mussaendoside O 对照品适量，加甲醇制成质量浓度分别

为33.02、53.40、68.28、40.96、88.17 μg/mL 的混合对照品

溶液，备用。

（2）供试品溶液：取玉叶金花总皂苷，粉碎，精密称

取粉末10 mg 至具塞三角瓶中，精密加入甲醇25 mL，称

重，超声处理40 min，放至室温，再次称重后用甲醇补足

失重，摇匀，以0.45 μm 微孔滤膜滤过，取续滤液，即得。

2.2.3　方法学考察

（1）精密度试验：取同一批玉叶金花总皂苷（编号

S1），粉碎，取粉末约10 mg，精密称定，按“2.2.2（2）”项下

方法制备供试品溶液，再按“2.2.1”项下色谱条件连续进

样 6次，以 11号峰（峰面积较大且出峰稳定）为参照峰，

计算得各共有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD 均

小于2.0%（n＝6），表明方法精密度良好。

（2）稳定性试验：取同一批玉叶金花总皂苷（编号

S1），粉碎，取粉末约10 mg，精密称定，按“2.2.2（2）”项下

方法制备供试品溶液，分别于室温放置 0、2、4、8、12、24 

h 时按“2.2.1”项下色谱条件进样分析，以11号峰为参照

峰，计算得各共有峰相对保留时间和相对峰面积的 RSD

均小于1.0%（n＝6），表明供试品溶液在室温下放置24 h

内稳定性良好。

（3）重复性试验：取同一批玉叶金花总皂苷（编号

S1），粉碎，取粉末约 10 mg，共 6份，精密称定，按“2.2.2

（2）”项下方法制备供试品溶液，再按“2.2.1”项下色谱条

件进样分析，以11号峰为参照峰，计算得各共有峰相对

保留时间和相对峰面积的 RSD 均小于 2.0%（n＝6），表

明方法重复性良好。

2.2.4　指纹图谱的建立与分析

（1）指纹图谱的建立和共有峰的标定：取 10批玉叶

金花总皂苷，粉碎，取粉末，分别按“2.2.2（2）”项下方法

制备供试品溶液，再按“2.2.1”项下色谱条件进样分析，

记录色谱图。将所得色谱信息导入《中药色谱指纹图谱

相似度评价系统（2012版）》进行色谱峰匹配，以 S1样品

图谱为参照图谱，共标定11个共有峰；采用中位数法生

成对照指纹图谱（R），采用多点校正法生成叠加图谱。

结果见图1。

（2）相对保留时间和相对峰面积的计算：以 11号峰

为参照峰，计算得10批玉叶金花总皂苷指纹图谱中各共

有峰相对保留时间的 RSD 均小于1.0%（n＝10），提示10

批样品的成分种类相对稳定；相对峰面积的 RSD 为

1.37%～2.61%（n＝10），提示 10批样品各成分的含量差

异不大。

（3）相似度评价：采用《中药色谱指纹图谱相似度评

价系统（2012版）》对 10批玉叶金花总皂苷样品进行相

似度评价。结果显示，与对照指纹图谱相比，10批玉叶

金花总皂苷样品的相似度分别为 0.991、0.986、0.989、

0.989、0.960、0.980、0.978、0.940、0.991、0.957，提示 10批

玉叶金花总皂苷的整体品质基本稳定。

（4）共有峰指认：以混合对照品溶液的色谱图（按

“2.2.1”项下色谱条件进样分析所得，图 2）为参照，通过

比较各色谱峰的保留时间和紫外吸收光谱特征，共指认

出 5 个共有峰，3、7、8、9、11 号峰依次为 mussaendoside 

H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、

mussaendoside O。

2.3　5种三萜皂苷类成分的定量分析

采用 HPLC 法进行定量分析。
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图1　10批玉叶金花总皂苷HPLC叠加图谱及对照指纹
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3：mussaendoside H；7：mussaendoside U；8：mussaglaoside C；      

9：mussaendoside G；11：mussaendoside O。

图2　混合对照品溶液的HPLC图
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2.3.1　色谱条件

色谱条件同“2.2.1”项。

2.3.2　溶液的制备

（1）不同质量浓度的混合对照品溶液：精密称取

mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、

mussaendoside G、mussaendoside O 对照品适量，加甲醇

溶解，制成质量浓度分别为 201.12、1 995.40、1 010.75、

502.05、2 000.90 μg/mL 的混合对照品贮备溶液。取上

述混合对照品贮备溶液5 mL 至50 mL 容量瓶中，用甲醇

稀释并定容；然后分别取上述混合对照品溶液1、2、4、6、

8、10 mL，用甲醇定容至10 mL，得不同质量浓度的混合

对照品溶液。

（2）供试品溶液：制备同“2.2.2（2）”项。

2.3.3　方法学考察

（1）线性关系考察：取“2.3.2（1）”项下不同质量浓度

的混合对照品溶液，按“2.3.1”项下色谱条件进样分析并

记录峰面积。以各待测成分的峰面积为纵坐标（Y）、其

质量浓度为横坐标（X）进行线性回归，得 mussaendoside 

H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、

mussaendoside O 的回归方程分别为 Y＝10 158.9X+254.3

（R 2＝0.999 5）、Y＝15 616.4X+825.9（R 2＝0.999 6）、Y＝ 

6 359.2X+1 033.4（R 2＝0.999 8）、Y＝18 062.9X+165.1 

（R 2＝0.999 5）、Y＝16 553.8X－528.7（R 2＝0.999 7），上

述成分检测质量浓度的线性范围分别为 2.01～20.11、

19.95～199.54、 10.11～101.08、 5.02～50.21、 20.01～

200.09 μg/mL。

（2）精 密 度 试 验：取 同 一 混 合 对 照 品 溶 液 [mus‐

saendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mus‐

saendoside G、mussaendoside O 的质量浓度分别为 4.02、

39.91、20.22、10.04、40.02 μg/mL，按“2.3.2（1）”项下方法

制得]适量，按“2.3.1”项下色谱条件连续进样 6次，记录

峰面积。结果显示，mussaendoside H、mussaendoside U、

mussaglaoside C、mussaendoside G、mussaendoside O 峰

面积的 RSD 分别为 0.48%、0.35%、0.51%、0.63%、0.26%

（n＝6），表明仪器精密度良好。

（3）稳定性试验：取玉叶金花总皂苷样品（编号 S1），

按“2.3.2（2）”项下方法制备供试品溶液，分别于室温放

置 0、2、4、8、12、24 h 时按“2.3.1”项下色谱条件进样分

析 ，记 录 峰 面 积 。 结 果 显 示 ，mussaendoside H、mus‐

saendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、mus‐

saendoside O 峰 面 积 的 RSD 分 别 为 0.58%、0.34%、

0.46%、0.72%、0.66%（n＝6），表明供试品溶液在室温下

放置24 h 内稳定性良好。

（4）重复性试验：取玉叶金花总皂苷样品（编号 S1），

按“2.3.2（2）”项下方法平行制备供试品溶液 6份，再按

“2.3.1”项下色谱条件进样分析，记录峰面积并按外标法

计 算 mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside 

C、mussaendoside G、mussaendoside O 的含量。结果显

示，上述成分平均含量的 RSD 分别为 1.77%、1.21%、

1.93%、1.82%、1.36%（n＝6），表明方法重复性良好。

（5）加样回收率试验：精密称取已知含量的玉叶金

花总皂苷样品（编号 S1）5 mg，共 6份，加入与已知量相

等的各成分对照品，按“2.3.2（2）”项下方法制备供试品

溶液，再按“2.3.1”项下色谱条件进样分析，记录峰面积

并计算加样回收率。结果显示，mussaendoside H、mus‐

saendoside U、mussaglaoside C、mussaendoside G、mus‐

saendoside O 的 平 均 加 样 回 收 率 分 别 为 100.67%、

100.10%、99.30%、100.96%、100.79%，RSD 分 别 为

1.83%、1.78%、1.71%、1.25%、1.53%（n＝6），表明方法准

确度良好。

2.3.4　样品测定

取 10批玉叶金花总皂苷样品，按“2.3.2（2）”项下方

法平行制备供试品溶液 3份，再按“2.3.1”项下色谱条件

进样分析，记录峰面积并按外标法计算各成分含量，结

果以平均值展示，具体见表2。

2.4　肝保护作用评价

2.4.1　药液的配制

分别取 10批玉叶金花总皂苷适量，用 0.5% 羧甲基

纤维素钠溶液稀释，制得所需浓度的药液；取阳性对照

药联苯双酯适量，用0.5% 羧甲基纤维素钠溶液稀释，制

得所需浓度的药液。

2.4.2　玉叶金花总皂苷对小鼠肝功能指标和炎症因子

的影响

将小鼠随机分为空白组、模型组、阳性对照组（联苯

双酯，200 mg/kg[10]）、不同批次玉叶金花总皂苷组（即

S1～S10 组 ，剂 量 分 别 为 104、108、102、115、85、125、

115、87、113、124 mg/kg，均相当于生药量 40 g/kg[1]），每

组 10只。各药物组小鼠每天灌胃相应药液 1次，连续

表2　10批玉叶金花总皂苷中5种三萜皂苷类成分的含

量测定结果（mg/g，n＝3）

编号
S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S8

S9

S10

mussaendoside H

0.04

0.02

0.03

0.03

0.05

0.01

0.01

0.03

0.01

0.02

mussaendoside U

0.15

0.17

0.19

0.21

0.11

0.16

0.18

0.10

0.12

0.14

mussaglaoside C

0.10

0.12

0.18

0.16

0.15

0.18

0.16

0.18

0.13

0.18

mussaendoside G

0.05

0.06

0.05

0.08

0.04

0.03

0.06

0.04

0.05

0.07

mussaendoside O

0.32

0.30

0.28

0.33

0.20

0.27

0.26

0.21

0.31

0.40
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7 d，空白组和模型组小鼠灌胃等体积 0.5% 羧甲基纤维

素钠溶液。末次给药后 1 h，模型组和各药物组小鼠均

单次灌胃 0.35%CCl4-花生油溶液 10 mL/kg 以复制急性

肝损伤模型（以血清 ALT、AST 含量较空白组显著升高

为造模成功），空白组小鼠单次灌胃等体积花生油。

造模后，各组小鼠禁食 16 h，摘眼球取血，以 3 000  

r/mim 离心 10 min，分离血清；小鼠脱颈椎处死，分离其

肝组织，保存于液氮中。取血清样品，使用酶标仪检测

其中 ALT、AST 含量。取保存于液氮中的肝组织适量，

加生理盐水制成 10% 组织匀浆，于 4 ℃下以 3 000 r/min

离心10 min，取上清液，使用酶标仪检测其中 TNF-α、IL-

6、IL-1β 含量。上述检测均严格按照相应试剂盒说明书

操作。采用 SPSS 24.0软件对数据进行统计分析，数据

以 x±s 表示，多组间比较采用单因素方差分析，进一步

两两比较采用 LSD-t 检验，检验水准α＝0.05。

结果（表3）显示，与空白组比较，模型组小鼠血清中

ALT、AST 含量和肝组织中 TNF-α、IL-6、IL-1β 含量均显

著升高（P＜0.01）；与模型组比较，各药物组小鼠的上述

指标均普遍降低，大部分差异有统计学意义（P＜0.05或

P＜0.01）。

2.5　玉叶金花总皂苷肝保护作用的谱效关系分析

采用灰色关联度分析法[11]，以各组肝损伤小鼠血清

中 ALT、AST 含量和肝组织中 TNF-α、IL-6、IL-1β 含量为

母序列，以玉叶金花总皂苷指纹图谱的11个共有峰峰面

积为子序列，设分辨系数 ρ为 0.5，计算各共有峰峰面积

与各药效指标的关联度。结果（表 4）显示，各共有峰峰

面积与 ALT、AST、TNF-α、IL-6、IL-1β 含量的关联度分

别为 0.602～0.757、0.585～0.833、0.593～0.795、0.618～

0.820、0.607～0.804，关联度均较大的依次为 11、9、8号

峰；各共有峰对上述指标的贡献大小不一，提示玉叶金

花总皂苷的肝保护作用是通过不同成分协同实现的，

11、9、8号峰对应成分（即 mussaendoside O、mussaendo‐

side G、mussaglaoside C）可能是玉叶金花总皂苷发挥肝

保护作用的主要药效成分。

3　讨论

本研究参照相关文献[12] 建立了玉叶金花总皂苷

HPLC 指纹图谱，方法学考察结果显示，该方法的精密

度、重复性、稳定性均较好。相似度评价结果表明，不同

批次玉叶金花总皂苷样品的化学成分组成一致性较好，

含量差异不大。通过与混合对照品比对，指认了其中 5

个 共 有 峰 ，分 别 为 mussaendoside O（11 号 峰）、mus‐

saendoside G（9 号峰）、mussaglaoside C（8 号峰）、mus‐

saendoside U（7号峰）、mussaendoside H（3号峰）。含量

测 定 结 果 显 示，10 批 玉 叶 金 花 总 皂 苷 样 品 中，mus‐

saendoside H、mussaendoside U、mussaglaoside C、mus‐

saendoside G、mussaendoside O 的 平 均 含 量 分 别 为

0.01～0.05、0.10～0.21、0.10～0.18、0.03～0.08、0.20～

0.40 mg/g。

血清 ALT、AST 含量是评估肝损伤的常用指标。当

肝细胞出现轻微损伤时，细胞发生裂解，大量的 ALT、

AST 等转氨酶便会游离出来，从而导致肝细胞外及血清

中的转氨酶含量急剧升高，故上述指标含量的上升程度

可反映肝细胞的受损程度[13]。研究发现，肝病患者体内

促炎因子的含量较高，其中 TNF-α、IL-6、IL-1β 等由肝巨

噬细胞和外周血单核细胞分泌，是重要的炎症因子[14]。

因此，本研究以血清中 ALT、AST 含量和肝组织中 TNF-

α、IL-1β、IL-6含量为指标，初步评价了玉叶金花总皂苷

的肝保护作用。结果显示，玉叶金花总皂苷具有一定的

肝保护作用，可能通过抑制小鼠炎症因子的释放来减轻

CCl4所致的急性肝损伤。本研究进一步采用灰色关联

度分析法对玉叶金花总皂苷肝保护作用的谱效关系进

行了评价，结果表明，玉叶金花总皂苷的肝保护作用是

多种成分共同作用的结果，其中 mussaendoside O、mus‐

saendoside G、mussaglaoside C 可能是其主要药效成分。

表3　各组小鼠血清中ALT、AST含量和肝组织中TNF-

α、IL-6、IL-1β含量比较（x±s，n＝10）

组别
空白组
模型组
阳性对照组
S1 组
S2 组
S3 组
S4 组
S5 组
S6 组
S7 组
S8 组
S9 组
S10 组

ALT/（U/L）

6.33±2.73

149.59±12.81a

32.54±13.26b

100.49±47.64c

50.29±14.84b

45.50±19.39b

49.75±21.25b

40.07±9.68b

53.45±16.70b

45.93±17.57b

44.02±8.86b

62.32±20.95c

95.12±64.08c

AST/（U/L）

35.92±13.29

161.07±12.01a

100.53±24.95b

157.56±4.99b

127.08±8.50b

137.43±20.35b

145.24±11.33b

97.60±1.88b

147.94±5.51b

129.01±12.70c

115.72±37.69b

149.17±1.56b

156.95±2.51b

TNF-α/（pg/mg）

61.93±13.55

95.50±20.63a

73.81±18.57b

81.62±22.61c

75.44±17.58b

69.36+13.45b

74.69±16.36b

66.51±10.22b

80.03±20.09c

77.96±15.17b

68.39±23.75c

83.77±19.84

92.13±18.62

IL-6/（pg/mg）

12.76±3.63

17.59±7.22a

14.55±5.43b

16.03±8.31b

15.78±5.54b

14.12±6.55b

15.98±5.21c

13.92±6.03c

16.36±6.54

16.23±7.89c

15.01±4.33b

19.88±8.09

14.34±8.11c

IL-1β/（pg/mg）

12.65±2.34

18.06±5.77a

15.73±4.32b

16.98±6.05c

17.51±5.79b

16.46±4.51c

15.87±4.08b

15.90±6.11c

17.33±7.23b

17.59±4.09c

14.98±4.24c

18.03±7.13

17.94±8.49

a：与空白组比较，P＜0.01；b：与模型组比较，P＜0.01；c：与模型组

比较，P＜0.05。

表4　玉叶金花总皂苷指纹图谱各共有峰与肝保护药效

指标的关联度

共有峰峰号
1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

ALT 含量
0.602

0.646

0.622

0.610

0.668

0.651

0.639

0.690

0.691

0.735

0.757

AST 含量
0.622

0.637

0.757

0.585

0.611

0.717

0.697

0.833

0.806

0.672

0.789

TNF-α 含量
0.601

0.593

0.676

0.623

0.689

0.658

0.723

0.722

0.754

0.644

0.795

IL-6 含量
0.687

0.618

0.758

0.635

0.717

0.742

0.792

0.779

0.820

0.654

0.804

IL-1β 含量
0.630

0.612

0.765

0.607

0.679

0.642

0.691

0.792

0.804

0.710

0.733
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综上所述，本研究建立了玉叶金花总皂苷 HPLC 指

纹图谱，各批样品成分一致性较好，含量差异不大；10批

样品中，mussaendoside H、mussaendoside U、mussaglao‐

side C、mussaendoside G、mussaendoside O 的平均含量不

一；10批样品均有一定的肝保护作用，mussaendoside O、

mussaendoside G、mussaglaoside C 可 能 是 其 主 要 药 效

成分。
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